(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION 

EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 



(19) Organisation Mondiale de la Propria 
Intelleetuelle 

Bureau international 

(43) Date de la publication internationale 
18 decembre 2003 (18.12.2003) 




PCT 



(10) Numero de publication Internationale 

WO 03/105379 Al 



(51) Classification internationale des brevets 7 : H04J 3/08 

(21) Numero de la clemande internationale : 

PCT/FR03/01020 

(22) Dale tic depot international : 2 avril 2003 (02.04.2003) 



(25) Langor <W depot : 

(26) La iij* itr dr publication 



francais 



francais 



(30) Donnecs rrtiti\e^ a la priorit* : 

02/00<H \ 5 »um 2tK>2 (05.06.2002) FR 

(71) Deposant (/*»ur t,> U s Us Knits Jcsignes sauf US) : 
FRANC K TELEC OM |I-R/I R|. U. place d'AHeray, 
I -75015 I'.iriMl K> 

(72) Inv enteurs; et 

(75) Inventeurs/Deposants (pour US settlement) : ROUSSEL- 
GALLE, Olivier 1 1 K/I*R|; 22, rue de Kervingleu, F-22200 
Saini Agaihon (IK ). LOUSSOUARN, Yann [FR/FR]; Rue 
de Dixmudc. I- 223(X) l^annion (FR). JONCOUR, Gilles 
[FR/FRj; Kcrujianu F-22300 Ploumilliau (FR). 

(74) Mandataire : PASSARET, Aude; France Telecom T & 
I/PIV/PI, 38-40, rue du General Leclerc, F-92794 Issy 
Moulincaux Cedex 9 (FR). 



(81) Etats designed (national) : AE, AG, AL, AM, AT, AU, AZ, 
BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, 
DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, H, GB, GD, GE, GH, GM, 
HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, LK, 
LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, 
MZ, NI, NO, NZ, OM, PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, 
SG, SK, SL, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, 
VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) Etats designes (regional) : brevet AREPO (GH, GM, KE, 
LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), brevet 
eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), brevet 
europeen (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, 
FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PT, RO, SE, SI, SK, 
TR), brevet OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, 
GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Declaration en vertu de la regie 4.17 : 

— relative a la qualite d'inventeur (regie 4.17.iv)) pour US 
seulement 

Publiee : 

— avec rapport de recherche internationale 

En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviat ions" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT. 



(54) Title: SYSTEM AND METHOD FOR IMPLEMENTING A PROTOCOL AUTOMATICALLY PROTECTING MULTIPLEX- 
ING SECTIONS ACROSS ONE OR SEVERAL SYNCHRONOUS SUBNETWORKS 

(54) Titre : SYSTEM E ET PROCEDE DE MISE EN OEUVRE D'UN PROTOCOLE DE PROTECTION AUTOMATIQUE DE 
SECTIONS DE MULTIPLEX AGE A TRAVERS UN OU PLUSIEURS SOUS-RESEAUX SYNCHRONES 



(57) Abstract: The invention relates to a system and a method for implementing a protocol automatically protecting multiplex - 
1^, ing sections (MSP) in a synchronous network (R), in which a synchronous frame is transmitted across one or several SDH-type or 
ff} SONET- type synchronous subnetworks (RIS, RIN). Said system makes it possible to transfer in a secure manner data across dif- 
1/^ ferent subnetworks while continuing to allow multiplexing sections to be protected even when transmission errors have occurred in 
© multiplexing sections which are part of independent subnetworks. 

£S (57) Abrege : L* invention conceme un systeme et un precede de mise en oeuvre d' un protocole de protection automatique de sections 
de multiplexage (MSP) dans un reseau (R) synchrone, dans lequel une trame synchrone est transmise a travers un ou plusieurs 
Q sous-reseaux (RIS, RIN) synchrones, de type SDH ou SONET. Ce systeme permet d'assurer le transfert de donnees de maniere sure 
£^ a travers differents sous reseaux, tout en conservant la possibility d'effectuer la protection de section de multiplexage meme lorsque 
des defauts de transmission se sont produits dans des sections de multiplexage appartenant a des sous-reseaux independants. 
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SYSTEME ET PROCEDE DE MISE EN (EOVRE D 1 UN PROTOCOLS DE PROTECTION 
AUTOMAT I QUE DE SECTIONS DE MULTIPLEXAGE A TRAVERS UN OTJ PLUSIEURS SOUS- 

RESEAUX SYNCHRONES 

La presente invention concerne un systeme et un 
5 procede de mise en ceuvre d'un protocole cie protection 
automatique de sections de multiplexage a travers un ou 
plusieurs sous-reseaux synchrones, de type SDH ou SONET. 

L 1 invention se situe dans le domaine des reseaux de 
transport de donnees par multiplexage synchrone a haut 
10 debit, superieur ou egal a 155 Mbit/s. Elle se situe plus 
particulierement dans le domaine du basculement 
automatique du trafic sur un canal dit de "secours", dont 
la mise en oeuvre est realisee a partir d' informations de 
signalisation, en cas de presence d 1 information de defaut 
15 detecte par une terminaison de section de multiplexage MST 
("Multiplex Section Termination" en terminologie anglo- 
saxonne) . Elle trouve typiquement son application dans la 
mise en ceuvre d'un protocole de protection automatique de 
sections de multiplexage MSP ("Multiplex Section 
20 Protection" en terminologie anglo-saxonne) , qui consiste a 
transporter, de maniere completement transparente, c 1 est a 
dire sans modification, les informations de protocole au 
travers d'un ou plusieurs sous-reseaux geres de fagon 
independante, et a reconstituer des informations de defaut 
25 detectees par une ou plusieurs terminaisons de sections de 
multiplexage MST dans au moins un des sous-reseaux. 

Les principaux types de reseaux synchrones connus 
actuellement sont la hierarchie numerique synchrone SDH 
(Synchronous Digital Hierarchy en terminologie anglo- 
30 saxonne) et la hierarchie americaine dite SONET 
(Synchronous Optical NETwork en terminologie anglo- 
saxonne) . 
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Les caracteristiques de la hierarchie SDH sont 
definies dans la re coramandati on UIT-T G. 707/Y . 1322 , et 
celles de la hierarchie SONET sont definies dans le 
standard ANSI T1.105. 

Meme si dans la suite de la description il n'est fait 
principalement reference qu'a la hierarchie SDH, il ne 
faut pas oublier que 1 1 invention peut egalement 
s'appliquer a la hierarchie SONET qui repose sur les memes 
principes de base. 

L ' invention va maintenant etre decrite en regard de 
1 1 art anterieur : 

la figure 1 schematise une trame STM-N connue, 
l a figure 2 schematise les processus mis en ceuvre 
a la reception et a la re -emission d'une trame 
15 STM-N par un module de terminaison de section d f un 

sous-reseau. 

Une trame synchrone, denommee STM-N en hierarchie 
SDH, est destinee a transporter, dans le reseau synchrone 
SDH, les donnees a transmettre, avec une periode fixe et 

20 egale a 125 p.s . Les donnees a transmettre sont stockees 
dans ce que 1 1 on appelle des conteneurs virtuels, 
references VC dans toute la suite de la description, qui, 
lorsqu'ils sont multiplexes, forment tout ou partie de la 
capacite utile CA de la trame STM-N. Les octets d'en-tete 

25 de cette trame STM-N forment ce que I 1 on appelle un sur- 
debit de section SOH ("Section Over Head" en terminologie 
anglo-saxonne) . lis renferment des donnees specifiques 
relatives a la section de multiplexage (MSOH) ou a la 
section de regeneration (RSOH) , entre deux equipements de 

30 reseau, que la trame doit traverser. 

La zone des conteneurs virtuels VC, dans laquelle 
sont stockees les donnees a transmettre est denommee 
charge utile CU. Les octets d'en-tete d f un conteneur 
renferment les donnees de gestion de ce conteneur et 



WO 03/105379 PCT/FR03/01020 



15 



definissent ce que 1'on appelle un sur-debit de conduit 
POH (Path Over Head en terminologie anglo-saxonne) . 

La position des conteneurs virtuels VC dans la trame 
STM-N est reperee par un pointeur PTR situe dans le sur- 
5 debit SOH de la trame qui indique la position du premier 
octet du conteneur virtuel VC dans la charge utile CA de 
la trame. Le pointeur PTR, associe a son conteneur virtuel 
VC (STS-SPE en SONET) const itue \me unite administrative 
AU ("Administrative Unit" en terminologie anglo-saxonne) . 
10 Des donnees caracteristiques des informations de 

protocole sont portees par les octets Kl et K2 situes dans 
le sur-debit de section de multiplexage MSOH de la trame 
STM-N (ou dans le sur-debit de ligne des trames STS-M ou 
OC-M de SONET) avec N>1 pour un debit de transmission 
superieur ou egal a 155 Mbit/s. Les trames STM-N ayant une 
periode de 12 5 \xs, le debit total transports par ces deux 
octets Kl, K2 est done egal a 12 8 Kbit/s. 

Les fonctions des octets Kl et K2 et les protocoles 
associes sont decrits dans les recommandations G.707, 
20 G.841 et G.783 de l'UIT-T ainsi que dans le standard ANSI 
Tl.105.01. 

Les techniques de protection automatique de section 
de multiplexage MSP sont definies dans les recommandations 
G.841 et G.783 de l'UIT-T ainsi que dans le standard ANSI 

25 Tl.105.01. Elles consistent, entre deux noeuds adjacents 
d f un reseau, a remplacer une section de multiplexage 
defaillante par une autre section de multiplexage reservee 
a sa protection. Les criteres d f activation de la 
protection sont issus du traitement de certaines 

30 informations presentes dans le surdebit de section de 
multiplexage MSOH des trames transportees . 

Le basculement automatique du trafic, sur un canal de 
secours, s'effectue en particulier sur detection, par une 
terminaison de section du canal normal, d 1 informations de 

35 defaut de type SD ("Signal Degrade"), ou de type SF 
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("Signal Fail") . Ces defauts de type SD ou de type SF sont 
bien connus de l'homme du metier et sont definis dans les 
Recommandations de 1 ' IUT-T . Les informations de defaut de 
type SD ou SF, constituent des criteres de basculement. La 
mise en ceuvre de ce basculement est ensuite effectuee a 
partir d' informations de signalisation portees par des 
octets Kl et K2 situes dans le sur-debit de section de 
multiplexage MSOH de la trame transportee par le canal de 
secours. II importe egalement, avant et apres basculement, 
de pouvoir detecter sur le canal de secours les 
informations de defaut precitees. 

Les reseaux SDH ont pour fonction principale de 
transporter et d ! aiguiller les conteneurs virtuels VC (ou 
STS-SPE en hierarchie SONET) , contenant les donnees a 
transmettre, au travers d'un certain nombre de noeuds. Les 
noeuds d 1 un reseau sont const itues par des equipements 
destines a router le trafic. Par definition, dans la 
hierarchie SDH (ou SONET) , tout noeud traverse procede a 
une terminaison de section de regeneration et/ou de 
multiplexage. Par consequent, de multiples et successives 
operations de terminaison de section de multiplexage ou de 
regeneration sont realisees lors du transfert d ! un 
conteneur virtuel VC dans un reseau. 

Sur la figure 2, sont representes deux modules MST1 
et MST4 de terminaison de section de multiplexage d'un 
reseau synchrone SDH entre lesquels une trame STM-N est 
acheminee . Un module MST2 d'un sous-reseau intermediaire 
est represents en pointilles. La trame STM-N comporte, 
entre autres, le conteneur virtuel VC a transmettre et des 
informations stockees dans le sur-debit de section de 
multiplexage MSOH. 

La trame STM-N n'est pas transparente dans sa 
globalite : en particulier, le sur-debit de section de 
multiplexage MSOH est recalcule a chaque terminaison de 
section MST traversee. De ce fait, a chaque operation de 
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terminaison de section de multiplexage MST, une nouvelle 
trame STM-N 1 est creee, si bien que 1 1 integrite d'une part 
des informations de signalisation transportees par les 
octets Kl, K2 et d 1 autre part des criteres de basculement, 
definis par les informations de defaut SD et SF, n'est pas 
garantie tout au long de la transmission d'une trame STM- 
N. Ainsi, la nouvelle trame STM-N 1 comporte de nouveaux 
octets Kl 1 , K2 1 , B2 1 et le meme conteneur virtuel VC. 

Ainsi, lorsque la trame est transmise via des sous- 
reseaux intermediaires, les informations selon lesquelles 
des defauts de transmission ont ete detectes sur au moins 
une section de multiplexage sont perdues sans que le 
mecanisme de protection automatique de section aux 
extremites du reseau synchrone principal ait pu etre 
active. A la reception de la trame par le dernier module 
de terminaison de section MST4 , il n ' est alors plus 
possible de savoir s 1 il y a eu des defauts de transmission 
dans des sections de multiplexage intermediaires car les 
informations contenues dans le sur-debit de section SOH 
ont ete modifiees au cours de la transmission. 

En consequence, lorsque 1 1 interconnexion d'un noeud 
avec un ou plusieurs autres noeuds appartenant au meme 
r( § seau necessite d'emprunter un ou plusieurs autres sous- 
reseaux, il est important de pouvoir d'une part 
reconstituer , dans les noeuds d'extremite, les informations 
de defaut de type SD ou SF event uel 1 ement detectees dans 
line ou plusieurs terminaisons de sections intermediaires 
d 1 un ou plusieurs sous -reseau, et d 1 autre part vehiculer 
de maniere efficace et transparente les octets Kl, K2 , 
portant les informations de protocole pour la mise en 
ceuvre du basculement du trafic. 

Actuellement les proprietaires et les utilisateurs de 
reseaux synchrones souiiaitent transmettre leur trafic de 
donnees n ! importe ou, a travers un ou plusieurs sous- 
reseaux synchrones independants , et de maniere efficace, 



WO 03/105379 



6 



PCT/FR03/01020 



c'est-a-dire sans que la protection automatique des 
sections de multiplexage ne soit affectee. 

Or, aucune methode connue a ce jour ne permet 
d 1 assurer la meme protection automatique des sections de 
5 multiplexage lorsque le trafic traverse un ou plusieurs 
sous-reseaux intermediaires et independants d'un reseau 
principal . 

Aussi, le probleme technique a resoudre par I'objet 
de la presente invention est de proposer un systeme de 
10 mise en oeuvre d'un protocole de protection automatique de 
sections de multiplexage dans un reseau synchrone, dont au 
mo ins deux noeuds sont interconnects par 1 1 intermediaire 
d'au mo ins un sous -reseau synchrone, et dans lequel une 
trame synchrone est transmise entre lesdits deux noeuds, 
15 ladite trame synchrone contenant au moins un conteneur 
virtuel, renfermant des donnees a transmettre, et un sur- 
debit de section de multiplexage, renfermant des 
informations du protocole de protection de section, et 
pouvant subir des defauts de type SD ou SF au cours de la 
20 transmission, qui permettrait d'une part une transmission, 
dans la bande passante de transport et de maniere 
transparente vis-a-vis des noeuds du sous -reseau, des 
informations du protocole de protection de section d'un 
noeud du reseau vers un ou plusieurs autres noeuds distants, 
25 et d 1 autre part une reconstitution, a la reception de la 
trame par un noeud distant, des informations de defauts 
detectes par une ou plusieurs terminaisons de section du 
(des) sous -reseau (x) intermediaire (s) . 

La solution au probleme technique pose est obtenue, 
30 selon la presente invention, du fait que ledit systeme 
comprend : 

des moyens d 1 insertion, aptes a inserer dans ledit 
conteneur virtuel lesdites informations du 
protocole de protection de section, avant la 
35 transmission de ladite trame, 
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des moyens de restitution, aptes a reconstituer 
des informations desdits defauts, a la reception 
de ladite trame synchrone, 

des moyens d 1 extraction, aptes a extraire dudit 
5 conteneur virtuel lesdites informations du 

protocole de protection de section, a la reception 
de ladite trame synchrone . 
Ainsi, les informations de protocole, destinees a la 
mise en oeuvre du protocole de protection de section, sont 
10 inserees dans le conteneur virtuel, si bien que le systeme 
selon 1 1 invention ' permet de les transmettre sans 
perturbation ni modification par les differents noeuds 
traverses. Ces informations ne varient pas tout au long du 
transfert de la trame synchrone. De plus, le systeme 
15 permet egalement de reconstituer, a la terminaison de la 
derniere section de multiplexage, les informations de 
defaut eventuel lement detectees par une ou plusieurs 
terminaison de section mais non retransmises dans les 
sections suivantes au cours de la transmission. Cette 
20 restitution d ' informations s'appuie sur la presence 
d'erreurs de transmission detectees a differents niveaux, 
soit dans la derniere section de multiplexage traversee, 
soit dans au moins une des sections de multiplexage en 
amont de celle-ci. Dans ce dernier cas, un traitement 
25 particulier sur les unites administratives AU, ou sur les 
conteneurs virtuels VC transportes, est effectue afin de 
reconstituer les informations de defauts a partir, soit de 
la presence de signaux d 1 indication d 1 alarme AIS ( "Alarm 
Indication Signal" en terminologie anglo-saxonne) sur 
30 toutes les unites administratives AU transportees , soit de 
la comparaison du taux d'erreur B3 des conteneurs virtuels 
VC a des valeurs seuils . 

De maniere avantageuse, les informations du protocole 
de protection de section sont inserees dans des octets 
35 libres du sur-debit de conduit POH du conteneur virtuel 
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VC. Ainsi, les informations du protocole de protection de 
section sont transmises de maniere transparente, sans 
diminuer la bande passante de la charge utile des 
conteneurs virtuels reservee aux donnees a transmettre. 

La solution au probleme technique pose est egalement 
obtenue, selon la presente invention, grace a un precede 
de mise en oeuvre d 1 un protocole de protection automatique 
de sections de multiplexage dans un reseau synchrone, dont 
au moins deux noeuds sont interconnectes par 
1 f intermediaire d'au moins un sous -reseau synchrone, et 
dans lequel une trame synchrone est transmise entre 
lesdits deux nceuds, ladite trame synchrone contenant au 
moins un conteneur virtuel, renfermant des donnees a 
transmettre, et un sur-debit de section de multiplexage, 
15 renfermant des informations du protocole de protection de 
section, et pouvant subir des defauts de type SD ou SF au 
cours de la transmission. 

Ce procede est remarguable en ce qu'il consiste d'une 
part a transformer ladite trame synchrone de maniere telle 
que les informations du protocole de protection de section 
sont inserees dans une zone dudit conteneur virtuel, avant 
la transmission de ladite trame, et d' autre part, a 
reconstituer des informations desdits defauts, a la 
reception de ladite trame. 
25 Selon une autre caracteristique de 1 1 invention, 

prealablement a 1' emission de la trame synchrone, les 
stapes suivantes sont mises en oeuvre : 

- traiter le sur-debit de section de multiplexage 
(MSOH) afin d'extraire de ladite trame synchrone, 
30 d ! une part les informations du protocole de 

protection de section et d 1 autre part les 
conteneurs virtuels, 

inserer lesdites informations du protocole de 
protection de section dans une zone de chaque 
conteneur virtuel extrait de la trame, 
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re- const ruire la trame en y re-inserant tous les 
conteneurs virtuels VC. 
Selon encore une autre caracteristique de 
1' invent ion, la trame synchrone ayant ete emise sur un 
5 canal normal, a sa reception, la reconstitution des 
informations desdits defauts comporte les etapes 
consistant a : 

detecter les eventuels defauts de type SF apparus 
sur une derniere section de multiplexage du canal 
10 normal, et s f il n f y en a pas, 

detecter des eventuels signaux d f indication 
d'alarme dans chaque unite administrative du canal 
normal, constitute par un conteneur virtuel et son 
pointeur associe, et s'il n'y en a pas, 
15 - calculer un taux d'erreurs, a partir de la valeur 

d'un octet B3 de parite des conteneurs virtuels 
des unites administratives du canal normal 
depourvues de signaux d 1 indication d'alarme, et le 
comparer a des valeurs seuils definissant des 
20 criteres de basculement, et s'il n'y en a pas, 

- detecter les eventuels defauts de type SD apparus 

sur ladite derniere section de multiplexage. 
Selon encore une autre caracteristique de 
l 1 invention, la trame synchrone ayant ete emise sur un 
25 canal de secours, a sa reception, la reconstitution des 
informations desdits defauts comporte les etapes 
consistant a : 

detecter les eventuels defauts de type SF apparus 
sur une derniere section de multiplexage du canal 
30 de secours, et s 1 il n'y en a pas, 

detecter des eventuels signaux d 1 indication 
d'alarme dans chaque unite administrative du canal 
de secours, constitute par un conteneur virtuel VC 
et son pointeur associe, et s 1 il n'y en a pas, 
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- traiter les conteneurs virtuels VC des unites 
administratives du canal de secours depourvues de 
signaux d 1 indication d'alarme, pour en extraire 
les informations du protocole de protection de 

5 section et les re-inserer dans le sur-debit de 

section de multiplexage de la trame, 

- calculer un taux d'erreurs, a partir de la valeur 
d f un octet B3 de parite desdits conteneurs 
virtuels VC du canal de secours, et le comparer a 

10 des valeurs seuils definissant des criteres de 

basculement et s 1 il n'y en a pas, 

- detecter les eventuels def auts de type SD apparus 
sur ladite derniere section de multiplexage du 
canal de secours . 

15 D'autres caracteristiques et avantages de 1' invention 

apparaitront a la lecture de la description suivante faite 
a titre d'exemple illustratif et non limitatif , en regard 
des figures annexe es qui represent ent : 

- la figure 3, un schema de principe d'un systeme 
20 selon 1' invention, 

- la figure 4, un exemple d 1 application d'un systeme 
selon 1 1 invention, 

la figure 5, un organigramme representant les 
etapes d'un procede selon l 1 invention, 

25 prealablement a 1* emission d'une trame synchrone, 

- les figures 6A et 6B, deux organigrammes 
representant les etapes d'un procede selon 
1 ! invention, a la reception d'une trame synchrone 
transportee respectivement par un canal de secours 

30 et par le(s) canal (aux) normal (aux) . 

La figure 3 represente un schema de principe d'un 
systeme de mise en oeuvre d'un protocole de protection 
automatique de section de multiplexage de type 1 + 1, a 
travers un ou plusieurs sous-reseaux synchrone s . La 

35 protection 1+1 consiste a diffuser en permanence le trafic 
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sur deux canaux differents : le normal N et le secours S. 
Le systeme representee permet notamment la transmission 
transparente des octets Kl, K2 entre les naeuds Nl et N4 
d'un meme reseau R, par 1 1 intermediaire d'un sous-reseau 
RIS dit "sous-reseau intermediaire de secours" par lequel 
passe le canal S de secours et qui correspondrait a la 
section de multiplexage de secours s'il n'y avait pas 
d l equipements ou de sous reseau intermediaire entre les 
noeuds Nl et N4 . Le canal N normal passe par sous-reseau 
RIN dit "sous-reseau intermediaire normal", et qui 
correspondrait a la section de multiplexage normale s 1 il 
n ! y avait pas d 1 equipements ou de sous reseaux 
intermediaire entre les nceuds Nl et N4 . Les nceuds Nl et N4 
sont equipes respect ivement des modules de terminaison de 
section MST1S, MST1N et MST4S, MST4N. 

L'etat de la trame STM-N transmise entre 1 ' equipement 
MST1S et 1 1 equipement MST4S est schematise avant son 
emission sous la reference 11, au cours de sa transmission 
sous la reference 12, et apres sa reception sous la 
reference 13. Cette trame comporte d'une part une capacite 
utile, contenant au moins un conteneur virtuel VC 
multiplexe qui renferme les donnees de trafic a 
transporter, et d 1 autre part un sur-debit de section de 
multiplexage MSOH renfermant les octets Kl, K2, qui 
portent les informations de signalisation, encore 
denommees informations du protocole de protection de 
section dans la description. 

Lorsqu'un utilisateur du reseau R par exemple veut 
transporter des donnees entre le noeud Nl et le noeud N4 , 

> celles-ci empruntent le sous-reseau RIN intermediaire. Le 
sous-reseau RIS intermediaire est emprunte soit par ces 
memes donnees, soit par un trafic non prioritaire, soit 
par des conteneurs virtuels VC non equipes. Dans tous ces 
cas des conteneurs virtuels VC sont transmis dans le sous- 

> reseau RIS. Pour eviter une modification des donnees 
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contenues dans le sur-debit de section de multiplexage 
MSOH, au cours de la transmission, des moyens d' insertion 
sont prevus par exemple dans 1 ' equipement MST1S de 
terminaison de section. Ces moyens d ! insertion permettent 
5 d'inserer dans le conteneur virtuel VC, les informations 
du protocole de protection de section portees par les 
octets Kl, K2 . Les informations de protocole deviennent 
alors transparentes vis-a-vis des equipements traverses 
lors de la transmission de la trame. La nouvelle trame 
10 synchrone destinee a etre transmise vers 1 1 equipement 
MST4S est schematisee sous la reference 12. Dans cette 
nouvelle trame les informations du protocole de protection 
de section portees initialement par les octets Kl et K2 
sont protegees dans le conteneur virtuel VC. En revanche 
1' octet B2, portant les informations de defaut et contenu 
dans le sur-debit de section de multiplexage MSOH de la 
trame, est recalcule (B2 ' , B2») a chaque fois que la trame 
traverse un equipement de terminaison de section. 

Au cours de la transmission de cette trame, les 
equipements MST2S , MST3S des noeuds traverses dans le sous- 
reseau RIS intermediaire utilisent leurs propres donnees 
de gestion, a partir des octets contenus dans le sur-debit 
SOH de la trame, sans affecter 1 1 integrite des 
informations du protocole de protection de section 
puisqu'elle est preservee dans le conteneur VC. 

Si des defauts de transmission sont detectes dans une 
section de multiplexage, en amont des dernieres sections 
de multiplexage DSMN (entre MST3N et MST4N) et /ou DSMS 
(entre MST3S et MST4S) 1 'octet B2 du sur-debit MSOH de la 
30 trame etant recalcule au cours de la transmission de la 
trame, il est actuellement impossible de recuperer les 
informations de defauts detectees dans le reseau RIS et/ou 
RIN, a la reception de la trame respect ivement par 
1' equipement MST4S et/ou MST4N . Par consequent, en 
35 general, lorsqu'un trafic d 1 informations traverse des 
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sous-reseaux intermediaires , 1 1 information selon laquelle 
des defauts de transmission ont ete detectes sur au moins 
ame section de multiplexage est perdue sans que le 
mecanisme de protection automatique du reseau R synchrone 
5 principal ait pu etre active. 

A la reception de la trame par les equipements MST4S 
et MST4N du reseau R, des moyens de restitution sont done 
prevus pour reconstituer les informations de defaut qui 
ont event ue 1 1 ement ete detectees dans les sous-reseaux RIS 

10 et RIN intermediaires, en fonction d 1 informations AIS sur 
toutes les unites administratives transportees ou du taux 
d'erreurs B3 des conteneurs virtuels VC transportes. Cette 
information restituee sert de base aux criteres de 
basculement de la protection automatique MSP situe dans le 

15 noeud N4 de destination, en arriere des dernieres 
terminaisons de section de multiplexage MST4N et MST4S . 

De plus, des moyens d' extraction, implantes dans 
1 1 equipement MST4S par exemple, permettent en outre 
d'extraire des conteneurs virtuels VC les informations de 

20 protocole destinees a mettre en ceuvre la protection pour 
les re-inserer dans les octets Kl, K2 du sur-debit MSOH de 
la trame 13 , avant de transmettre la trame ainsi restituee 
a 1 'equipement MSP charge d'effectuer la protection. 

Lorsque le reseau synchrone est du type SDH, le 

25 conteneur virtuel dans lequel sont inserees les 
informations du protocole de protection de section, est un 
conteneur virtuel d'ordre superieur, concatene ou non, de 
type VC4, VC4-x-c etc., et la trame synchrone est une 
trame STM-N avec N>1 . Ce type de conteneur virtuel 

30 contient, dans le sur-debit de conduit POH, deux octets 
F2, F3 laisses a la liberte des utilisateurs . Les 
informations portees par les octets Kl, K2 peuvent done 
etre inserees dans ces octets F2 , F3 sans reduire la bande 
passant e reservee, dans la charge utile du conteneur, aux 

35 donnees de trafic a transmettre. 
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De maniere eguivalente, lorsque le reseau synchrone 
est du type SONET, le conteneur virtuel dans lequel sont 
inseres les octets est un STS-SPE, et la trame synchrone 
est une trame STS-M ou OC-M avec M=3*N et N>1 . Dans ce 
cas, les octets libres du conteneur virtuel, dans lesquels 
sont inseres les informations, sont F2 et Z3 . 

Dans l'exemple represents sur la figure 3, 
1' insertion des octets Kl, K2 se fait dans 1 ' equipement 
MST1S emetteur de la trame et la reconstitution ainsi que 
1 ' extraction se font dans 1 ' equipement MST4S recepteur. 
Cependant, ce n'est pas le seul cas possible, differents 
modes de realisation existent. 

Un exemple d' application d'un systeme selon 
1' invention est illustre sur la figure 4. Dans cet 
15 exemple, le canal No normal traverse un sous-reseau 
intermediaire RUN entre deux nceuds Nl , N4 d'un reseau R 
synchrone. Le canal S de secours, quant a lui, traverse 
plusieurs sous-reseaux intermedi aires RI1S, RI2S, RI3S 
entre les deux nceuds Nl et N4 . Ces deux nouds Nl et N4 
20 sont equipes d'equipements de terminaisons de section 
respect ivement MST1N, MST1S et MST4N, MST4S et d'un module 
de protection de section de multiplexage respect ivement 
MSP1 et MSP4. Bien sur, cette figure n'est qu'un exemple, 
toutes les configurations etant possibles. Ainsi, la 
configuration peut etre inversee et dans ce cas c ' est le 
canal normal No qui remplace le canal S de secours. 

Le systeme de mise en oeuvre de protocole de 
protection consiste dans un premier temps a verifier s ' il 
y a eu ou non des defauts de transmission sur la derniere 
section de multiplexage DSMN, puis a estimer les erreurs 
de transmission qui se sont produites dans le (les) sous- 
reseau (x) RUN intermediaire (s) pour evaluer s'ils 
definissent des criteres de basculement pour le reseau R 
principal. De maniere analogue il convient de verifier la 
35 presence de defauts de transmission sur le canal de 
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secours S. Le basculement du trafic est mis en oeuvre grace 
aux informations de protocole portees par les octets Kl, 
K2 transmis sur le canal de secours S. 

Un procede de mise en oeuvre d'un protocole de 
5 protection automatique de section de multiplexage est 
illustre sur les figures 5, 6A et 6B . La figure 5 
represente les etapes d'un tel procede prealablement a 
1 1 Emission d 1 une trame synchrone . 

Lorsqu'un equipement de terminaison de section de 
10 multiplexage, MST1S des figures 3 et 4 par exemple, pourvu 
de moyens d' insertion pour transformer les trames STM-N 
class iques, regoit 100 une telle trame en provenance d'un 
autre equipement du meme reseau, il traite 110 dans un 
premier temps le sur-debit de section de multiplexage MSOH 
15 de la trame. Le traitement de ce sur-debit MSOH permet 
d'en extraire 122 d'une part les conteneurs virtuels de la 
trame et d' autre part d 1 enregistrer 13 0, dans un moyen de 
memorisation, les informations de signalisation portees 
par les octets Kl, K2 . 
20 Les conteneurs virtuels de la trame sont en fait 

extraits 122 les uns apres les autres jusqu'a ce que le 
nombre n d 1 extractions soit egal au nombre P de conteneurs 
virtuels presents dans la trame. Pour cela, un compteur n 
prealablement initialise 121 permet de compter le nombre 
25 de conteneurs extraits 12 3. 

Apres chaque extraction d'un conteneur virtuel, les 
informations portees par les octets Kl, K2 sont recopiees 
du moyen de memorisation vers des emplacements dedies du 
sur-debit de conduit POH du conteneur virtuel (etape 140) . 
30 Ces emplacements dedies sont en fait des octets 

libres, c'est a dire les octets F2 , F3 (F2, Z3 en SONET), 
reserves a 1 ' usage de 1 'utilisateur . 

Le fait de recopier les informations portees par les 
octets Kl, K2 dans chaque conteneur virtuel permet de 
35 s 1 assurer de retrouver les informations de signalisation 
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en toute circonstance, meme lorsqu'un conteneur virtuel a 
ete degrade ou perdu. 

Une autre etape 15 0 consiste ensuite a recalculer un 
octet de parite, 1 1 octet B3, qui est destine a 
5 comptabiliser le nombre d'erreurs de transmission dans 
chaque conteneur virtuel. En effet, 1 1 insertion des 
informations de signalisation dans les octets F2, F3 du 
conteneur virtuel VC cree une modification des donnees 
dans le sur-debit POH. L' octet B3 f situe egalement dans ce 
^ 10 sur-debit de conduit POH doit done etre recalcule en 

fonction des nouvelles donnees. 

Cette operation d 1 insertion et de calcul de B3 est 
effectue sur tous les conteneurs VC de la trame jusqu'a ce 
que leur nombre P soit atteint (124) . 
15 La derniere etape 160 avant 1 ! emission, par le reseau 

synchrone, de la trame transformee, consiste a 
reconstituer cette trame c*est-a-dire a re-inserer les P 
conteneurs virtuels VC transf ormes dans la capacite utile 
de la trame. 

20 Plusieurs configurations sont possibles pour la 

protection de section de multiplexage . Ainsi, la 
protection 1+1 consiste a diffuser en permanence le trafic 
) sur 2 canaux differents : le normal et le secours. Dans ce 

cas, le trafic est duplique sur les deux voies en 

25 emission, et un selecteur permet de le receptionner sur 
I'une ou 1" autre des deux voies. 

La protection m : n consiste a proteger • n canaux 
normaux par m canaux de secours. Ce mode de protection est 
general et se decline en protection 1:1 comportant un 

30 canal de secours libre qui peut done transporter par 
exemple un trafic non prioritaire pour un canal normal a 
proteger, et en protection 1 : n comportant un canal de 
secours libre pour n canaux normaux differents a proteger. 
Les defauts entraxnent le declenchement de differents 

35 types d » alarmes qui permettent a leur tour d ! activer la 
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mise en oeuvre du protocole de protection automatique 
transports par les octets Kl, K2 . 

De meme, la protection de section de multiplexage 
peut etre mise en oeuvre pour differentes architectures de 
5 reseau lineaire ou en anneau. 

La figure 6A represent e les etapes du procede 
permettant de restituer d'une part les informations de 
defauts detectes dans une ou plusieurs sections de 
multiplexage d'un ou plusieurs sous-reseaux et d 1 autre 
10 part les octets Kl, K2 de la trame initiale, a la ^ 
reception, par un equipement MSP4 du canal de secours, 
d'une trame STM-N transformee ayant ete emise depuis un 
nceud distant Nl, sur le canal de secours, a travers un ou 
plusieurs sous-reseaux RI1S, RI2S, RI3S intermediaires du 
15 canal de secours. 

Ce procede consiste dans un premier temps a verifier 
s'il y a eu des defauts de type SF sur la derniere section 
de multiplexage DSMS traversee . Ainsi, une premiere etape 
210 consiste a verifier s f il y a eu un defaut de type SF 
20 ("Signal Fail" en litterature anglo-saxonne) sur la 
derniere section de multiplexage DSMS. Si la transmission 
a ete ef f ectivement coupee, une alarme SF de coupure est 
declenchee (etape 260) et le protocole MSP de protection ) 
automatique de section de multiplexage est immediatement 
25 declenche. 

Lorsque aucune coupure SF n'a ete detectee sur la 
derniere section de multiplexage DSMS, il faut arriver a 
pouvoir estimer les defauts de transmission qui ont pu se 
produire au cours de la transmission de la trame dans 
30 le(s) sous-reseau(x) RI1S, RI2S, RI3S intermediaire (s) et 
evaluer s 1 ils def inissent des criteres de basculement pour 
le reseau R principal . 

Pour cela, il convient d'extraire de la trame, grace 
aux moyens d 1 extraction, chaque unite administrative AU, 
35 c'est-a-dire chaque conteneur virtuel VC associe a son 
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pointeur. Un compteur n prealablement initialise (231) 
permet done de compter et d ■ incrementer (232) chaque unite 
administrative AU extraite et traitee. 

Le traitement 24 0 de chaque unite administrative 
5 consiste a verifier si des signaux d f indication d 1 alarme 
AIS ("Alarm Indication Signal" en terminologie anglo- 
saxonne) ont ete detectes . Lorsque des informations AIS 
sont detect ees dans une unite administrative, le compteur 
(232) s ' incremente d'une unite. Lorsque toutes les P 

10 unites administratives de la trame ont chacune une 
information AIS (233) , une hypothese est emise comme quoi 
il y a eu une coupure dans une section de multiplexage et 
une alarme "SF" de coupure est declenchee (etape 2 60) . 

Des qu'aucune information AIS n'est detectee dans une 

15 unite administrative, le sur-debit du conduit POH est 
traite de maniere a pouvoir extraire (etape 251) les 
valeurs sauvegardees dans les octets F2, F3 du conteneur 
virtuel VC et a les re-injecter dans les octets Kl, K2 du 
sur-debit de section de multiplexage MSOH de la trame. 

20 Ij 1 octet B3 de parite de chaque conteneur virtuel 

traite est ensuite extrait et un taux d 1 erreurs est 
calcule a partir de la valeur de cet octet B3 (etape 252) . 
Ce taux d 1 erreurs permet en effet de definir les critdres 
de basculement pour la mise en oeuvre du protocole de 

25 protection . 

Le taux d 1 erreurs calcule (252) est ensuite compare a 
des seuils SD-B3 et/ou SF-B3 qui sont par exemple definis 
comme etant identiques respect ivement aux seuils de taux 
d 1 erreurs portes par 1 ' octet B2 du sur-debit MSOH de la 

30 trame activant une alarme respect ivement SD ("Signal 
Degrade") et/ou SF ( "Signal Fail"). Ainsi, si les taux 
d 1 erreurs B3 sont superieurs au seuil SD-B3 et/ou SF-B3 , 
une hypothese est emise selon laquelle le taux d ! erreurs 
est au moins identique dans l'ensembie de la trame et que 

35 le seuil d' erreurs correspondant de 1' octet B2 est 
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egalement atteint. Une alarme SD et/ou SF est alors 
activee. 

L' etape 2 53 consiste done a comparer le taux 
d'erreurs B3 moyenne au seuil SD-B3 . Si le taux d'erreurs 
5 porte par B3 est inferieur a ce seuil, alors une etape 220 
consiste a verifier si un defaut de type SD ("Signal 
Degrade") a ete detecte sur la derniere section de 
multiplexage DSMS . Si le defaut a ef f ectivement ete 
detecte, alors une alarme SD est declenchee (etape 255), 
10 dans le cas contraire, la fonction normale de 1 1 equipement 
de protection MSP est declenchee. En revanche, si le taux 
d'erreur est superieur a ce seuil, une nouvelle 
comparaison est effectuee par rapport au seuil SF-B3 
(etape 2 54) . Si le taux d'erreurs est inferieur a ce seuil 
15 SF-B3 , une alarme SD est declenchee (etape 255) . 

En revanche, si le taux d'erreurs est non seulement 
superieur au seuil SD-B3 mais egalement superieur au seuil 
SF, alors il est suppose qu'une coupure de transmission a 
eu lieu dans une section de multiplexage et une alarme SF 
20 de coupure est declenchee (etape 2 60) . 

La figure 6B represente les etapes du procede 
permettant de restituer les informations de defauts 
detectes dans une ou plusieurs' sections de multiplexage 
d'un ou plusieurs sous-reseaux, a la reception d'une trame 
25 STM-N transformee ayant ete emise depuis un nceud distant 
Nl sur le canal normal, a travers un ou plusieurs sous- 
reseaux RUN intermediaires . 

Outre le fait qu'il s' applique au canal normal et 
done aux informations transmises sur ce canal, le procede 
30 differe du precedent (decrit en regard de la figure 6A) 
par le fait qu'il ne met pas en oeuvre 1 1 etape 251 
d' extraction des valeurs sauvegardees dans les octets F2, 
F3 des conteneurs virtuels pour les re-injecter dans les 
octets Kl, K2 du sur-debit de trame. En effet, selon la 
35 norme, les octets Kl 7 K2 portant les informations du 
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protocole de protection de section ne sont lues que sur le 
canal S de secours mais pas sur le canal normal . 

Le systeme et le procede qui viennent d'etre decrits 
en regard des figures annexees ne sont que des 
illustrations et ne sont en aucun cas limites a ces 
exemples. lis trouvent typiquement leur application dans 
la protection automatique du trafic dans les sections de 
multiplexage. lis permettent d 1 assurer le transfert de 
donnees de maniere sure a travers differents sous reseaux, 
tout en conservant la possibility d'effectuer la 
protection de section de multiplexage merae lorsque des 
erreurs de transmission se sont produites dans des 
sections de multiplexage appartenant a des sous-reseaux 
independants . 

Grace au systeme selon l f invention il est possible de 
transmettre, de maniere transparente , les inf ormations du 
protocole de protection de section portees par les octets 
Kl, K2, entre deux noeuds interconnects par un ou 
plusieurs sous-reseaux, sans diminuer la bande passante de 
la charge utile des conteneurs virtuels reservee aux 
donnees a transmettre. Le systeme permet en outre de 
reconstituer des informations, a la reception de la trame, 
lorsque au moins un defaut de transmission a affecte une 
au moins des sections de multiplexage en amont de la 
derniere section de multiplexage. Ainsi, il est possible 
d 1 assurer le bon deroulement des mecanismes de protection 
automatique de section de multiplexage entre deux noeuds 
d'un reseau synchrone interconnects par un ou plusieurs 
autres sous-reseaux. 
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REVINDICATIONS 

Systeme de mlse en oeuvre ci 1 un protocole de 
protection automatique de sections de multiplexage 
(MSP) dans un reseau (R) synchrone, dont au mo ins 
deux noauds (Nl, N4) sont interconnectes par 
1 1 intermediaire d'au mo ins un sous -reseau (RIS, 
RIN,RI1S, RI2S, RI3S) synchrone, et dans lequel 
une trame synchrone est transmise entre lesdits 
deux noeuds (Nl # N4) , ladite trame synchrone 
contenant au mo ins un conteneur virtuel (VC) , 
renfermant des donnees a transmettre, et un sur- 
debit de section de multiplexage (MSOH) , 
renfermant des informations du protocole de 
protection de section, et pouvant subir des 
defauts de type SD ou SF au cours de la 
transmission caracterise en ce qu'il comprend : 
des moyens d 1 insertion, aptes a inserer dans ledit 
conteneur virtuel (VC) lesdites informations du 
protocole de protection de section, avant la 
transmission de ladite trame, 

des moyens de restitution, aptes a reconstituer 
des informations desdits defauts a la reception de 
1 adi t e trame synchrone , 

des moyens d 1 extraction, aptes a extraire dudit 
conteneur virtuel lesdites inf ozonations du 
protocole de protection de section, a la reception 
de ladite trame synchrone. 

Systeme selon la revendication 1, caracterise en 
ce que ledit reseau etant du type SDH, ledit 
conteneur virtuel est un conteneur virtuel d f ordre 
superieur, concatene ou non* (VC4, VC4-x-c) , et 
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ladite trame synchrone est une trame STM-N avec N 
> 1. 

Systeme selon la revendication 1, caracterise en 
ce que ledit reseau etant du type SONET , ledit 
conteneur virtuel est un STS-SPE et ladite trame 
synchrone est une trame STS-M ou OC-M, avec M = 
3*N et N > 1. 

Systeme selon I'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que lesdites 
informations du protocole de protection de section 
sont inserees dans une zone de tous les conteneurs 
virtuels d'une meme trame. 

Systeme selon l"une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que lesdites 
informations du protocole de protection de section 
sont inserees dans les octets libres (F2, F3 
lorsque le reseau est de type SDH; F2 , Z3 lorsque 
le reseau est de type SONET) dudit conteneur 
virtuel (VC) . 

Systeme selon l f une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les moyens 
d 1 extraction sont implantes dans un equipement 
(MST4S) de terminaison de section d*un canal de 
secours dispose dans le noeud (N4) de destination. 

Procede de mise en oeuvre d'un protocole de 
protection automatique de sections de multiplexage 

(MSP) dans un reseau (R) synchrone, dont au mo ins 
deux nceuds (Nl, N4) sont interconnectes par 
1 1 intermediaire d'au mo ins un sous -reseau (RIS, 
RIN, RI1S, RI2S, RI3S) synchrone, et dans lequel 
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une trame synchrone est transmise entre lesdits 
deux noeuds (Nl, N4) , ladite trame synchrone 
contenant au mo ins ion conteneur virtuel (VC) , 
renfermant des donnees a transmettre, et un sur- 
debit de section de multiplexage (MSOH) , 
renfermant des informations du protocole de 
protection de section, et pouvant subir des 
defauts de type SD ou SF au cours de la 
transmission, caracterise en ce qu'il consiste 
d'une part a transformer ladite trame synchrone de 
maniere telle que les informations du protocole de 
protection de section sont inserees dans une zone 
dudit conteneur virtuel (VC) , avant la 
transmission de ladite trame, et d' autre part, a 
reconstituer des informations desdits defauts, a 
la reception de ladite trame. 

Procede selon la revendication 7, caracterise en 
ce que, prealablement a l f emission de la trame 
synchrone, les etapes suivantes sont mises en 
oeuvre : 

traiter (110) le sur-debit de section de 
multiplexage (MSOH) afin d'extraire de ladite 
trame synchrone, d'une part les informations du 
protocole de protection de section (13 0) et 
d 1 autre part les conteneurs virtuels (122), 
inserer (140) lesdites informations du protocole 
de protection de section dans une zone de chaque 
conteneur virtuel extrait de la trame, 
reconstruire (160) la trame en y re-inserant tous 
les conteneurs virtuels VC. 

Procede selon la revendication 8, caracterise en 
ce que, apres l 1 insertion des informations du 
protocole de protection de section dans chaque 
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conteneur virtuel, une etape supplemental re (150) 
consiste a recalculer un octet B3 de parite 
destine a con^tabiliser le nombre d'erreurs de 
transmission dans ledit conteneur* 

5 

10 . Procede selon l'une des revendications 8 a 9, 
caracterise en ce que les informations du 
protocole de protection de section sont inserees 
Hang des octets libres (F2, F3 lorsque le reseau 

10 est de type SDH ; F2, Z3 lorsque le reseau est de 

type SONET) de chaque conteneur virtuel (VC) . 

11 . Procede selon la revendication 7 , caracterise en 
ce que ladite trame synchrone ayant ete emise sur 

15 un canal (N, No) normal , a sa reception, la 

reconstitution des informations desdits defauts 
comporte les etapes consistant a : 
de teeter (210 ; 22 0) les eventuels defauts de type 
SF apparus sur une derniere section de 
20 multiplexage (DSMN) du canal normal, et s'il n'y 

en a pas, 

detecter (250) des eventuels signaux d 1 indication 
d»alarme (AIS) dans chaque unite administrative 
(AU)du canal normal, constitute par un conteneur 
25 virtuel VC et son pointeur associe, et s'il n'y en 

a pas, 

calculer un taux d"erreurs, a partir de la valeur 
d'un octet B3 de parite des conteneurs virtuels 
des unites administratives du canal normal 
30 depourvues de signaux d 1 indication d'alarme, et le 

comparer (253 ; 254) a des valeurs seuils (SD-B3 , 
SF-B3) definissant des criteres de basculement, et 
s"il n'y en a pas. 
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- detecter les eventuels defauts de type SD apparus 
sur ladite derniere section de multiplexage (DSMN) 
du canal normal. 

5 12.Procede selon la revendication 7, caracterise en 

ce que ladite trame synchrone ayant ete emise sur 
un canal (S) de secours, a sa reception, la 
reconstitution des informations desdits defauts 
comporte les etapes consistant a : 
10 - detecter les eventuels defauts de type SF apparus 

sur \ine derniere section de multiplexage (DSMS) du 
canal de secours, et s'il n'y en a pas, 
detecter des eventuels signaux d' indication 
d'alarme (AIS) dans chaque unite administrative du 

15 canal de secours, constitute par un conteneur 

virtuel VC et son pointeur associe, et s ■ il n'y en 
a pas, 

traiter les conteneurs virtuels VC des unites 
administratives du canal de secours depourvues de 

s 

20 signaux d' indication d'alarme (AIS), pour en 

extraire les informations du protocole de 
protection de section et les re-inserer dans le 
sur -debit de section de multiplexage de la trame, ) 
- calculer un taux d'erreurs, a partir de la valeur 

25 d'lin octet B3 de parite desdits conteneurs 

virtuels VC du canal de secours, et le comparer 
(253 ; 254) a des valeurs seuils (SD-B3, SF-B3) 
definissant des criteres de basculement, et s'il 
n'y en a pas, 

30 - detecter les eventuels defauts de type SD apparus 

sur ladite derniere section de multiplexage (DSMS) 
du canal de secours • 

13. Procede selon l'une des revendications 
35 precedentes, caracterise en ce que des que des 
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defauts de type SF, relatifs a une coupure, sont 
detectes, une alarme de coupure est declenckee 
(260) et le protocole de protection automatique de 
section de multiplexage est immediatement mis en 
5 ceuvre . 

H.Procede selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que lorsque toutes 
les (P) unites admini strati ves (AU) de la trame 
10 comportent des signaux d' indication d 1 alarme (AIS) 

(233), une alarme (260) SF est declenchee et le 
protocole de protection automatique de section de 
multiplexage est mis en oeuvre. 

15 
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